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Лінійні умовні задачі 
комбінаторної оптимізації 
на переставленнях та їх розв'язування 


У статті розглядається умовна лінійна повністю комбінаторна задача оптимізації на переставленнях. 
Пропонується її розв'язування методом гілок та меж. Визначено три можливі варіанти оцінювання 
допустимих підмножин в методі гілок та меж. Запропоновано правила галуження та відсікання 
допустимих підмножин в методі гілок та меж для лінійної умовної задачі комбінаторної оптимізації 
на переставленнях. 


Останні десятиліття у зв'язку з потребами практики швидко розвивається теорія 1 
методи дискретної та комбінаторної оптимізації (1-9). Широкий клас задач оптимізації 
складають задачі евклідової умовної оптимізації на переставленнях. Для цих задач та їх 
окремих постановок |4-9)| використовуються як точні, так і наближені методи. При цьому 
алгоритм методу гілок і меж використовуються як у схемах точних методів |10), (11), такі 
в схемах одержання наближених розв'язків названих задач. 

Мета даної статті - розвинути методику оцінювання допустимих множин в 
методі гілок та меж та обгрунтувати підхід до розгалуження допустимих множин. 

Постановка лінійної задачі. Розглянемо умовну лінійну повністю комбінаторну 


задачу оптимізації на переставленнях |4|, тобто задачу знаходження пари (с (2 ) , х) - 


К 


С(х )- ті 2. б () 
. К 
Х в. 2. (2) 
за умов 
Кк 
У ах єв іду) З) 
уч 
Кк 
ан АР а Гн м (4) 
уні 
ззаРорН Зк (с), 05) 


де Е, (С) - множина переставлень з елементів мультимножини С - 191». 8, |, Серед 


яких п елементів різних; а,, Б бін задані дійсні числа для всіх можливих в задачі 


ії з 
індексах і та /,а Кк, па, п - задані натуральні сталі, п «К, / - ціла стала / 4 0, | « т. 
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Розв'язуючи задачу (1) - (5) методом гілок та меж, треба вміти давати оцінку 
допустимих множин /Щ2,, на яких розбита підмножина допустимих розв'язків Й, 


і -«1,2,... р. Тобто множин ФО), що мають властивості: 


рор,о..ор,ер; (6) 
Р, я ЄМіє,; (7) 
р,ор,аФМіє Бі, є ,, (8) 


де тут і далі ./, з П, до р) позначимо множину перших р натуральних чисел. Як 


відомо (12, ПП3| за оцінку множини 2) в задачі знаходження 


Е)- піп Р(), (9) 

х - аграр 2(х)), (10) 
хев 

зно; (1) 


Е 
де Е(х): К' -» В, може слугувати число 0,, яке має властивість: 
о, «Е(х) Ухер, Міє,. 

Природним підходом до галуження та оцінювання в методі гілок та меж до 
задачі (1) - (5) є такий. 

Умова (5) означає, що х ее) є переставленням чисел (взагалі кажучи, 
дійсних чисел) 5,,...,Є,. Нехай, не обмежуючи загальності, 

р во ел чО. (2) 
За множину ФР слугує множина точок х є Е", що задовольняють умовам (3) - (5). 
Тому за 0, іє ), можемо розглянути множину 


Б'язха(хнох ЄВ | ЗВО ХХ ауд; З Я, 8, 7 В, Міє 


п 
ел Й 


у азу РАВ В, У р; (13) 
ел (й 


якщо вона не порожня, гє./,. 
К 
Очевидно, що для |)? та 0); в представлені (13) виконується (8), а 0) р" -Р. 
їі 
Непорожню множину 22", якщо вона містить принаймні два елементи вигляду 


(13), можна розгалужувати на підмножини 07, 1є), ,, 


Ха 2 бі», -8еГ т ть я; 


й! 


рик х на) єв" 


Ух азу а, 8; Ка, 8, 25, Уїє, Мр г (14) 
є Мао) 


Очевидно, що для )" та 7? в представлені (14) виконується (8), а 


К-Ї 

оре нд. 
Й й 

їзі 
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На (г з 1) -му рівні аналогічно розбиття 7 5 к - І допустимої множини матимемо 


х, 7 Вуре3 Х, 7 Єві Я, Ї, є 


йіз і 


о К 
равупоч ЗЕЛРННО. 


ауді ї У ас 8, 7 В Мі є; Ж ад т Ь2 аг 8, 58, Уі є /, М, | (15) 


ле срноту М/є./, ле (тата) Міє.,, 
З використанням теореми 3. 1 з |4| та означення оцінки обгрунтовано наступні 
твердження. 


тот 


Теорема 1. Оцінкою 0, 


ТІ72.-Т, 


множини Д)777" з (15) в методі гілок та меж може 


її й ні, 
слугувати Уг є /, число 
робо тт 
УЗ ово Ов (16) 
/е., 
Якщо с, 20; 5 не 0 М1 є ), та забезпечено виконання умови: 


с. 26. 


4 12. 


ню з 


яку, позначивши с, -с, МіЄ Ї,, запишемо 
у 


са Родове Же. ат) 


та умови 
88, « 88, 28, ; 


яку, позначивши є, -2 Уіє),, запишемо 
У М 


5. «8, он ЗИ ге). (18) 


тіГ..Т, 


Й туго, РА 
Теорема 2. Оцінкою у ,, , Множини 1077" з (15) в методі гілок та меж може 


ер йіз і, 


бути число, що визначається формулою: 
тіг2...Т, Ці 
Уа вові (19) 
чі 


якщо с, 20; 5,20 М1є/. 


ту 


на 
Теорема 3. Оцінкою с ,,., Множини 0 


з йіз мі, 


тіГ.Т, 


" з (15) в методі гілок та меж може 


бути величина 


ці», 


5 
збхе лан я 2 
5 з В ) Собі, З (20) 
та 


Поу 


де 5- КК - г; величина У, обчислюється за (19), 1 с, та 2, задовольняють умови 
/ / 


(21) та (22) відповідно: 
еко о (21) 
брзмоеноо В 5 (22) 
Теорема 4. Нехай задача (1) - (5) має обмеження вигляду 


Ки 
3; ах, 5) (23) 
узі 
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Кр 

3, В, ВО (24) 
узі | 

К, 

37 З7о (25) 
дні 


та розв'язується методом гілок та меж а, тд, В, є, у,є0;К, ск; Кк, «Кк; Кк, «Кк. 


Нехай утворена множина допустимих розв'язків ):::". Нехай виконується умова 
(22) та 


аровоова Збза 1540 3 боєм, (26) 
Вена зо» ар Є, (27) 
усвааер збьи (зу своє, (28) 


де мультимножини АЗ а ноз, та оби пенні та вовну ; 


ГУ ої, ра Пес попарно рівні: АзА,В-В,ГеГ,а рел дО. 


Тоді множина 077" порожня, коли 


КУРИ Ка-ба 
о є КОЗА З 218, шу РИ ЛИ 
ра уві 
ку Ка 
аб, ЗХ днів (29) 
уч уч ех 
та 
б (30) 
де г, ЗК, -5,; або коли 
58 У зр о 
п ПО ЗРО ОН ЕР 
чі дні 8 уч уні В 
та 
В, ? тах ? (32) 
де г, з, о або коли 
ОНИ Кк, Й 
ус Є | У ша Ус Ї 3 у 8, З Рі бані 
уні боун З 
пр Ку-бу я 
Ро 52 Вова (33) 
/ч1 дні 2 
дег,ак,-5, 


Теорема 5. Нехай для елементів мультимножини С виконується умова (12), а 
коефіцієнти цільової функції упорядковані за спаданням, а допустима множина 77" 


йіз і, 
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задачі (1) - (5) в методі гілок та меж визначається (13) - (15), тоді між оцінками існує 
співвідношення: 


тот туго туту Ту 


РР 39) 


й у 


тРУукК; уУтеьі мує 


туга титру туго еТртуч1є Ту 


5 


о, ПОН . - 
редучі На іє най ре 


ібн ані йо обиду 


В роботі запропоновано новий підхід до розв'язування для лінійних умовних 
задач оптимізації на переставленнях на основі використання методу гілок та меж. 

Як перспективи подальших досліджень можна вказати поширення цього підходу 
до нелінійних задач оптимізації на переставленнях. 
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О.А. Емец, Е.М. Емец, Т.А. Парфенова, Т.В. Чиликина 

Линейнь!е условнью"е задачи комбинаторной оптимизации на перестановках и их решение 

В работе рассматриваєтся условная линейная полностью комбинаторная задача отпимизации на пере- 
становках. Предлагается решать еб методом ветвей и границ. Определеньт три возможньх варианта 
оценивания допустимьїх подмножеств в методе ветвей и границ. Предложеньт правила ветвления и 
отсечения допустимьїх подмножеств в методе ветвей и границ для условной линейной комбинаторной 
задачи отпимизации на перестановках. 
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